AVSKANNING AV FORSKNINGSFRONTEN

Digitala tvillingar och metaversum

for forsvar och sakerhet

Roger Bodén och Cecilia During

En digital tvilling ir en digital representation av en malenhet med datakopplingar som méjliggor kon-
vergens mellan de fysiska och digitala tillstinden med en limplig synkroniseringstakt. Malenheten kan
utgdras av exempelvis en process, en komponent eller ett system. Den digitala tvillingen kan anvindas
som ett verktyg i en produkts hela livscykel och som beslutsstéd for den fysiska motsvarigheten for pre-
dikterade hindelser eller simulerade utfallsrum. Metaversum ér en samlingsterm for interaktiva virtuella
virldar. Digitala tvillingar kan sittas in i ett metaversum for att genomféra interaktioner som av olika
anledningar, exempelvis stor risk eller hég kostnad, inte ir fordelaktiga att genomféra i verkligheten.

TAKT MED ATT de méjliggorande teknikerna utveck-

las kommer digitala tvillingar och metaversum grad-
vis bli mer avancerade och omfattande. Frin att bara
fokusera pa viktiga komponenter i en produkt kommer
digitala tvillingar att kunna omfatta hela system-av-sys-
tem. Genom mdjligheten att simulera olika utfallsrum
utifran olika handlingsalternativ kan beslutsfattare fa
stod i att vilja bland de mest optimala handlingsalter-
nativen. P4 lang sikt férvintas digitala tvillingar och
metaversum ocksa bli mycket anvindbara verktyg for
multidominoperationer (MDO).

Rekommendationer till Férsvarsmakten ir att forst
identifiera tydliga militdra behov och konkretisera den
forvintade nyttan samt initialt fokusera pa ligt hingande
fruke for att snabbt komma igdng. Direfter rekommen-
deras att hantera sikerhetsfragor och initiera etablering
av infrastruktur parallellt. Hir blir det ocksa viktigt att
se over fragor som kravstillning, standardisering, inte-
roperabilitet samt validering och ackreditering.

BAKGRUND

Avskanning av forskningsfronten ir ett projekt vid Total-
forsvarets forskningsinstitut (FOI) som bland annat syf-
tar till att ta fram dversikter med olika bredd och djup
inom utvalda teknikomraden, som en del av ett besluts-
underlag f6r hur dessa kan hanteras av Forsvarsmakten

och FOL. Tillsammans med Férsvarsmakten identifie-
rar och beslutar FOI vilka teknikomriden som behover
behandlas. Foreliggande arbete har syftat till att gora en
bred 6versikt for tvd sammanhingande teknikomriden
som valts ut, nimligen digital tvilling (digital twin, DTw)
och metaversum (metaverse) (1). Mélet har varit att svara
pa foljande fragor kring dessa omraden:

®m  Vad omfattas av begreppen och hur definieras de?

m  Vilka ir dillimpningarna och hur ser forsknings-
fronten ut inom forsvar och sikerhet?

m  Vad behéver svensk forsvarssektor, sirskile For-
svarsmakten, prioritera for att kunna ta tillvara pa
fordelarna?

For att besvara frigorna har savil explorativa litte-
ratursokningar som strukturerade litteratursokningar av
vetenskaplig litteratur genomforts, baserat pa tidigare
beskriven fyrstegsprocess (2). Kompletterande informa-
tion har inhdmtats genom deltagande i en workshop
arrangerad av studien Explore Defence Digital Twins
(EDD]) initierad av Europeiska forsvarsbyran. Slutli-
gen arrangerade forfattarna en workshop med 19 delta-
gare frin FOI, Forsvarsmakten, Forsvarets materielverk
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(FMV) och representanter frin forsvarsindustrin. Arbe-
tet har avgrinsats till 6ppen information.

VAD AR DIGITALA TVILLINGAR OCH METAVERSUM?
Numera ir digitala tvillingar ett ISO-standardiserat
begrepp (3):
“3.1.1 digital twin DTw digital representation (3.1.8) of a tar-
get entity (3.1.3) with data connections that enable convergence

between the physical and digital states at an appropriate rate of
synchronization”

Enligt denna standard ir en digital tvilling en digital
representation av en malenhet med datakopplingar som
mojliggor konvergens mellan de fysiska och digitala till-
standen med en limplig synkroniseringstakt.

National Academies of Sciences (NAS) har utarbe-
tat en definition (4) som stiller hogre krav dn ISO-stan-
darden. Man understryker vikten av den dubbelriktade
kopplingen mellan det virtuella och det fysiska samt att
den digitala tvillingen har en prediktiv formaga och ger
ett beslutsstdd som skapar virde.

En digital tvilling ér alltsd en digital motsvarig-
het till ett fysiskt objekt som kan vara en produkt, en
process, ett system eller till och med en minniska. Det
maste dessutom som minimum finnas en dubbelriktad
koppling mellan den fysiska och digitala tvillingen som
medger synkronisering med ett limpligt intervall. Kopp-
lingen bestar av informationsoverforing. Information
kan komma fran sensorer som miter aktuellt tillstdnd
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hos den fysiska tvillingen. Denna information skickas
till den digitala tvillingen som uppdateras. At motsatt
hall 6verfors information om exempelvis justeringar av
parametrar hos den fysiska tvillingen som ger optime-
rad prestanda utifrin historisk och prognostiserad drift.
Digitala tvillingar anviinds for exempelvis obemannade
farkoster, flygplan, bilar, minniskor, industriella tillverk-
ningslinor, byggnader, stider, miljoer och vider. Begrep-
pet digital wvilling har blivit ett modeord och det ér inte
alltid som det som kallas for en digital tvilling fakeiskt
ar det i enlighet med definitionerna ovan, vilket ocksa
papekas av NAS (4).

Ofta framhalls att den digitala tvillingen 4r en real-
tidsrepresentation av den fysiska motsvarigheteten. Den
digitala tvillingen kan i realiteten innehalla 4ven histo-
risk samt prognostiserad eller simulerad information
om mojliga framtider for den fysiska tvillingen, vilket
visas konceptuellt i Figur 1. Prognostiserad informa-
tion om den fysiska entiteten kan anvindas till exem-
pelvis forebyggande underhall eller vid tillfilligt bruten
kommunikation med den fysiska entiteten. Simulerad
information kan ge beslutsunderlag for vilka handlings-
alternativ som ir mest fordelakriga.

For metaversum (metaverse) saknas innu en etable-
rad definition, men det kan ses som en samlingsterm
for en virtuell virld for interaktion. Det forekommer att
man skiljer pa begreppet metaversumet (the Metaverse)
som kan ses som en mer allomfattande virtuell virld
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Figur 1. Exempel pa forhallandet mellan en fysisk tvilling och dess digitala motsvarighet i olika tidsperspektiv. Vid tiden
t, sker synkronisering mellan den digitala tvillingen och fysiska entiteten. Vid tiden t, har ingen synkronisering skett, till

exempel pa grund av att kommunikationen har brutits. Den digitala tvillingen kan har prognostisera forvantad status
hos den fysiska entiteten och synkronisering aterupptas darefter vid t,. Efter t, sker simulering av olika utfall for olika

handlingsalternativ och det optimala alternativet valjs ut och synkroniseras med den fysiska entiteten vid t,. Den digitala

tvillingen i t, kan dven representera ett framtida prognostiserat tillstand hos den fysiska tvillingen.
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Figur 2. Schematisk beskrivning av fysiska och digitala tvillingar i forhallande till metaversum

och olika metaversum (metaverses) som mer avgrinsade
virldar for olika andamal. Ett metaversum kan ses som
ett virtuellt alternativt universum for interaktioner som
av olika anledningar inte 4r fordelakrtiga att genomfora
i verkligheten. Exempel kan vara att hélla ett virtuelle
mote med deltagare som befinner sig pa olika geogra-
fiska platser, eller att 6va farliga eller riskabla aktiviteter
i en virtuell miljo.

Roblox for spel, Siemens Xcelerator och NVIDIAs
Omniverse for att skapa industriella digitala tvillingar samt
Microsoft Mesh f6r samarbete mellan anvindare i virtuella
rum, ir alla exempel pi metaversum som anvinds idag.

Ett metaversum kan betraktas som en virtuell virld
dir digitala tvillingar kan visualiseras och interagera med
varandra, Figur 2.

Relaterade begrepp

Det finns ett antal begrepp som relaterar till digitala
tvillingar och metaversum. Nedan redovisas nigra van-
liga exempel.

m  Digital Twin Prototype (DTP) — En virtuell proto-
typ av en produke som tillverkas och testas virtuellt
innan den slutgiltiga fysiska produkten tillverkas (5).

m  Digital Twin Instance (DTI) — En digital tvilling
for ett specifikt exemplar av en tillverkad enhet dir
en DTP uppdateras med unik information f6r en

individuell produke (5).

m  Digital Twin Aggregate (DTA) — Aggregerad infor-
mation frin alla DTI:er som mojliggor lirande och

prediktivt underhall (5).

m  Digital modell — En digital tvilling utan en (kopp-
lad) fysisk motsvarighet (6). Kan vara en DTP. Se
dven Modellering och simulering under kapitlet
Majliggorande tekniker nedan.

m  Digital thread — En digital trdd ir kopplingen mel-
lan den digitala och fysiska tvillingen (5, 7).

m  Digital Shadows (DS) — Digitala tvillingar utan
kommunikation tillbaka till den fysiska miljon (8).

m  Cognitive Digital Twin (CDT) eller Cognitive Twin
(CT) — En digital tvilling som kan gora intelligenta
analyser och dra slutsatser med hjilp av semantiska
tekniker. De sistnimnda mojliggér hantering av
data utifrdn dess betydelse genom exempelvis onto-
logier och kunskapsgrafer. (8)

m  Cyber Twins — Digitala tvillingar av digitala sys-
tem, nitverk och cyberinfrastrukeurer.

m Live, virtual, and constructive — En kombination
av fysiska system med minsklig bemanning (/ive),
virtuella system med minsklig bemanning (vir-
tual), och virtuella system med simulerad beman-
ning (constructive) (9).

m  Cyberfysiska system — En kombination av dator-
baserade system och fysiska system som exempelvis
maskiner och apparater for 6vervakning, reglering
och styrning (3, 10).

m  Cyberrymden — Synonym till metaversum (/7).

Mojliggorande tekniker

Digitala tvillingar och metaversum ir beroende av ett
antal andra viktiga teknikomraden samt dven av hur
dessa utvecklas och kan samverka. I detta avsnitt beskrivs
mojliggorande aspekter hos de viktigaste teknikerna.

Modellering och simulering

Datamodeller anvinds for att skapa en virtuell repre-
sentation av den fysiska enheten eller processen. Dessa
modeller kan vara baserade pa matematiska ekva-
tioner, fysikaliska lagar, statistisk analys eller maski-
ninlirningsalgoritmer. Simuleringsverktyg anvinds
sedan for att simulera beteendet hos den virtuella
modellen under olika forhéllanden och scenarier.
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Sakernas internet och sensorer

Sakernas internet (Internet of Things, 1oT) skapar kopp-
lingen mellan den fysiska och den digitala virlden
samt mojliggdr overforing av data mellan dessa vérldar.
IoT-enheter och -system ir ofta integrerade med senso-
rer som anvinds for att samla in data frin den fysiska
virlden, exempelvis temperatur, tryck och rorelse.

Visualisering

For att presentera data frin den digitala tvillingen pa
ett laccforstielige sice for anvindaren anvinds verktyg
for datavisualisering. Anvindargrinssnitt mojliggor
interaktion med den digitala tvillingen och tilldter
anvindaren att utforska data, analysera resultat och
fatta informerade beslut. Visualiseringen kan ske som
virtuell verklighet (virtual reality, VR), forstirke verk-
lighet (augmented reality, AR) eller blandad verklighet
(mixed reality, MR).

Molntjanster och edge-teknik

Molnbaserade tjinster (cloud services) anvinds for att
lagra och hantera den stora mangden data som genere-
ras av digitala tvillingar. Datalagringstekniker anvinds
for att organisera och strukturera data pa ett effektive
sitt for enkel dtkomst och analys. Eftersom molnet
inte alltid 4r tillgingligt kan digitala tvillingar behdva
agera autonomt och lokala kommunikationsméjlig-
heter behova sikerstillas f6r anvindarna. Det kan
forekomma variationer i bandbredden och kontakten
kan brytas helt eller delvis under kortare eller lingre
tid. For att uppna robusthet méste sivil sensorsystem
som digitala tvillingar periodvis kunna klara sig sjilva,
representera osikerheten i sitt tillstdind samt aterhimta
sig vid aterupptagen kontakt. Hir kan edge-teknik
(bearbetning av data nira sensorn) spela en viktig roll
for atc mojliggora kontake med delar av systemet nir
molnet inte kan nis.

Artificiell intelligens

Artificiell intelligens (Al) spelar en viktig roll for digitala
tvillingar genom att forbittra formégan att analysera och
dra slutsatser fran den stora mingd data som genereras
av dessa. Genom att tillimpa Al-tekniker som maskinin-
lirning och djupinlirning kan digitala tvillingar automa-
tisera processer for dataanalys och identifiera komplexa
monster och samband i data som annars skulle vara svara
att uppticka. Dessa insikter kan sedan anvindas for att
fatta informerade beslut, forutse framtida hindelser och

optimera prestanda hos den fysiska enheten eller pro-
cessen som modelleras av den digitala tvillingen (12).

Cybersakerhet och integritet

Sikerhetsatgirder och krypteringstekniker anvinds for
att skydda data och system frin obehorig atkomst och
manipulation. Integritetsfunktioner, exempelvis med sa
kallad blockkedjeteknik, sikerstiller att endast aukto-
riserade anvindare har tillging till kinslig information
och att dataintegriteten bibehalls.

FORSKNINGSFRONTEN INOM

FORSVAR OCH SAKERHET

Den strukturerade litteratursékningen inom digitala tvil-
lingar respektive metaversum inom forsvar och sikerhet
gav nedanstiende resultat. Nigon begrinsning for sok-
ningen gillande drtal for publicering gjordes inte och
den tidigaste referensen publicerades 2019.

Digitala tvillingar

Litteratursokningen® gav 33 resultat varav tvi dubblet-
ter. Av resultaten bedomdes 18 ha relevans f6r forsvar-
stillimpningar och dessa sammanfattas nedan.

Tre artiklar var av oversiktlig karakeidr. Tillimp-
ningsomraden som nimns inom forsvarsomridet dr
tillverkning, underhdll, utbildning och trining, logistik,
overvakning och spaning, cybersikerhet, samt besluts-
stéd (73). Exempel pa nuvarande tillimpningar finns
inom férebyggande underhall inom flyg, snabbare forsk-
nings- och utvecklingscykler for vapen, feldiagnostik
for satelliter och cybersikerhet f6r IoT-enheter (74).
Exempel pé satsningar ir DARPAs 4D Digital Twin
Battlefield (75). Bland framtida potential nimns hir att
integrera data frin obemannade farkoster och sensorer
samt beslutsstdd f6r multidoméinoperationer som kan
ge asymmetriska fordelar.

Ett antal artiklar handlade om olika specifika till-
limpningar: Offensive Military Cyber Operations
(OMCO) (16), simulering for digitala tvillingar inom
fraimst cyberforsvar (17), logistikkedjor (8), militdr
UAV (19), luftforsvar (20), marina plattformar (21),
militirfordon (22), flyg och forsvar (23), felprediktion
i militdra obemannade farkoster (24), digitala tvillingar
for aldre flygplanstyper (25), forsvarsupphandling (26),
livscykelhantering och prediktivt underhall markfordon
(27), energieffektivisering i militira byggnader (28),
tillimpning inom ingenjdrsvetenskap och utrustning
(29) samt tillverkning av bomber (30).

1 Google Scholar 2024-08-15, sokstrang: allintitle: “digital twin” OR “digital twins” defense OR defence OR military
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Metaversum
Hir gav litteratursdkningen® 17 resultat varav 13 hade fak-
tisk tillimpning inom f6rsvar och sikerhet och i 10 av dessa
nimndes konkreta anvindningsomraden enligt nedan.

En Nato-rapport (31) presenterar hur tekniker for
metaversum kan paverka traditionella modellerings- och
simuleringsverktyg inom bland annat formageutveckling,
upphandling, trining och utbildning. Dessa tekniker
kan potentiellt transformera militir beredskap och sam-
manhallning inom Nato. Metaversum inom forsvar har
ménga mojliga militdra tillimpningsrikeningar, inklusive
vapenutveckling, utbildning, taktisk ledning och situa-
tionsmedvetenhet samt systematiska koordinerade opera-
tioner (32). Tekniken kan bidra till forbittrad utbildning
av personal, forbittrat stdd till beslutsfattare i olika roller,
effektivare operativ planering och mer strémlinjeformad
operativ logistik (33). En annan artikel undersoker ett
operativt koncept for militirt metaversum och konsta-
terar att tekniker f6r metaversum kan ge méinga fordelar
inom olika steg inom férmageutveckling och bidra till
multdominintegration (34). Alternativa verkligheter som
inkluderar VR-, AR- och MR-teknik kan vara fordelak-
tiga for militiren eftersom de till exempel kan forbéttra
militdr trining och strid (35).

Ett antal produkter relaterade till metaversum for
forsvarstillimpningar anvinds redan (36):

m STE (U.S. Army) — Syntetisk triningsmiljo for
omslutande (immersive) trining for soldater indi-
viduellt eller i grupp.

m  OWT (BISim) — Terringsimuleringar med hog kvalitet

m  ATARS & CARBON (Red 6) — Simulerar luftstri-
der med flera flygplan och virtuella fiendeflygplan

med flera anvindare i samma digitala utrymme.

m  Skyral (Improbable) — Plattform for utveckling av
syntetiska miljoer.

m  SANSAR (Polish University of War Studies) — En
plattform f6r omslutande trining i virtuella far-
liga miljoer

m  DEIMOS (Optimus System) — Militira skyttetri-
ningsmiljoer for exempelvis precisionsskyttetrining
och taktisk beteendetrining.

En sydkoreansk artikel presenterar landets aktiviteter
inom militdr metaversum, frimst gillande utbildning
och trining (37). Hir nimns dven amerikanska forsva-
rets aktivieter inom VBS3 (Virtual Battlespace 3) och
LVCG - trining live (Live), virtuell trining (Virtual),
simulerad trining med krigsspel (Constructive) och spel
(Game). Det DARPA-finansierade SIMNET (SIMula-
torNETworking) och Synthetic Training Environment
(STE) nimns ocksa.

Nagra artiklar handlade om enskilda tillimpningar.
Forsvarsmetaversumet GhostPlay med Al-forstirke
icke-konventionell red teaming beskrivs i litteratu-
ren (38). Quantum Superdense Coding-based Secure
Authentication (QSCSA) har undersdkts for bittre inte-
gritet och sikerhet i militira metaversum (39). Meta-
versum har dven provats for militdr rekrytering (40).

POTENTIAL INOM FORSVAR OCH SAKERHET

Digitala tvillingar har i den civila sektorn hogst mog-
nad inom tillverkning, energi och transport (41), medan
metaversum har hdgst mognad inom spel med 6kande
mognad inom utbildning och industriell anvindning.
Mognaden inom forsvar och sikerhet for bida omradena
ir ligre, men enligt forskningslitteraturen i féregiende
avsnitt pagar forskning och utveckling inom ménga
omraden och potentialen och framtida nyttan bedéms
vara stor inom alla grundliggande militdra formage-
omréden. EDDI-studien (42) konstaterar att digitala
tvillingar i forsvarssektorn mojliggor dynamisk scena-
riemodellering, dataintegration i realtid och avancerad
analys, vilka tillsammans kommer leda till innovativa
funktioner som analyser och prediktivt underhall, samt
utbildningslosningar som ir skriddarsydda for specifika
anvindares behov. Enligt studien kommer dessa framsteg
att ge forsvarsorganisationer ogvertriffade nivier av situ-
ationsmedvetenhet, effektivitet och bidra till strategisk
insikt. I en rapport bestilld av MSB (43) belyses fordelar
med digitala tvillingar i samhillsviktiga verksamheter.
Realtidssimuleringar av samhillsviktiga verksamheter
med hog kvalitet kan avsevirt forbattra situationsmed-
vetenhet och formaga till krishantering. Kontinuerlig
overvakning och méjlighet till férebyggande underhall
kan forbdttra den operativa effektiviteten och siker-
heten for kritisk infrastrukcur. Integration av realtids-
data med digitala tvillingar kan stodja robust strategisk
planering dir stora osikerheter hanteras och gora det
mojligt for organisationer att forutse och anpassa sig
till potentiella storningar pa ett effektivt sitt. Digitala
tvillingar skulle kunna méjliggéra béttre samordning

2 Google Scholar 2024-08-16, sokstrang: allintitle: “metaverse” OR “meta verse” defense OR defence OR military
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mellan olika intressenter som ir involverade i hanteringen
av samhillsviktiga verksamheter. Detta frimjar mer enhet-
liga och effektiva handlingsstrategier under nodsituationer.

REKOMMENDATIONER FRAN WORKSHOP

Under den workshop som arrangerades av forfattarna dis-
kuterade deltagare frin FOI, Forsvarsmakten, FMV och
representanter frin forsvarsindustrin omradena digitala
wvillingar och metaversum. Fokusfrigan for workshoppen
var vad som ir forsvarsspecifikt inom digitala tvillingar
och metaversum, det vill siga vilka frigor som aktorer
inom forsvarssektorn, sirskilt Férsvarsmakten, behover
driva som den civila sektorn inte nédvindigtvis kommer
att driva eller utveckla. Deltagarna fick ocksé rangordna
rekommendationerna fran 1 (hogst prioritet) till 3 (lagst
prioritet) och resultaten sammanfattas nedan.

Prioritet 1:

Identifiera behov — Klargér ett tydligt (militdrt) behov
och konkretisera den férvintade nyttan, som exempelvis
effektivisering i tid, kostnad eller undvikande av farliga
miljoer. Identifiera enkla behov, ligt hingande frukter,
som kan anvindas for att testa koncept (proof-of-concept)
som i sin tur kan skapa acceptans och bidra till lirande.
Det behover inte alltid vara uttommande modeller utan
man kan fokusera pa stora och dyra komponenter som
kraver mycket underhéll. Kravstill utveckling av digi-
tala tvillingar i materielanskaffning.

Prioritet 2:

Hantera sikerhet — Identifiera vad som specifikt behs-
ver hanteras for digitala tvillingar och metaversum sett
i ett forsvarssekretessperspektiv. Det kan behévas ett
mjukvaruramverk som man kan utgd ifran vid kravstill-
ning till leverantérer. Det kan 4ven behévas modeller
och ramverk f6r att hantera riskerna med digitala tvil-
lingar. Med tanke pd komplexiteten med digitala tvil-
lingar kan det behévas kompetensutvecklande insatser
for personalen. De stora mingderna data som genereras
och hanteras kan kriva ett nytt synsitt kring sekretess-
klassning och informationsvirdering. Exempelvis kan
tidsbegrinsad klassning av data leda till att avklassificerad
information aggregeras och tillsammans blir skyddsvérd.

Etablera infrastruktur — Borja bygga en egen fristdende
infrastruktur och etablera en testmiljo — ”battlelab” —
och ett eget moln for datalagring. Kompetensforsorjning
behéver ske i form av utbildning och rekrytering inom
digitala tvillingar och metaversum. Samverkan behéver
ske inom hela forsvarssektorn eftersom Forsvarsmakten
inte kan gora allt sjilva.

Prioritet 3:

Ovriga rekommendationer — Bland 6vriga forsvarsspe-
cifika fragor att beakta nimndes att digitala tvillingar
och metaversum kan ge beslutsstod i kritiska situatio-
ner (avseende rum, tid och resurser), ofta pa liv och
dod. Vidare konstaterades att ett etiskt ramverk behévs
for skjutande automatiska system. Det diskuterades att
den civila utvecklingen ofta kan foljas och existerande
system anpassas till militdra behov. Generellt giller
att det dr vilken data som anvinds som stiller krav pa
sekretess och handhavande. Vissa system som strids-
flyg och ubatar 4r dock forsvarsspecifika och behover
hanteras i egen regi. Digitala tvillingar kan 4ven ska-
pas for existerande system som anvinds redan idag for
att utnyttja fordelarna med digitala tvillingar 4ven for
dessa. Forsvarsmakten vet sina egna militira behov men
personal kan behova utbildas for att se méjligheterna
med digitala tvillingar och metaversum. En stor utma-
ning ir att integrera forsvarsgrenar och dominer i ett
komplext system-av-system. Det konstateras att digi-
tala wvillingar kan stddja validering och ackreditering
samt att standardisering av dataformat och modeller
krivs inom Nato for att sikerstilla interoperabilitet.
Ett konkret forslag som lyftes var att etablera ett forsk-
ningsomride pa FOI (FoT-omride) inom modellering
och simulering med en inriktning mot digitala tvil-
lingar och metaversum.

Under workshoppen diskuterades att man ocksa
kan se digitala tvillingar som ett sitt att organisera sin
verksamhet, bygga system och 16sa problem. Digitala
tvillingar och metaversum skulle kunna utgéra grun-
den, en plattform, fér en dynamisk realtidslagesbild for
beslutsfattare frin olika aktdrer (civila och militira) pa
olika nivaer. Detta skulle i sa fall forutsitta ett gemen-
samt sprak. m

Roger Bodén (Tekn.dr) dr analytiker vid FOL:s avdelning Forsvarsanalys.

Cecilia During (M.Sc.) ir analytiker vid FOl:s avdelning Férsvarsanalys.
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